Oyuncak Ayi Avi

Kunduz ailesi bir oyuncak ayi avina gider. Sadece yol boyunca yiriirken evlerinden basliyorlar (TEDDY
BEAR adli) ve evlerine geri donlyorlar. Yol boyunca gordikleri Oyuncak Ayilarin fotograflarini
cekiyorlar. Asagida koylerinin bir haritasi var.

Soru

Hangi oyuncak ayiyi unuttular?

& & 3
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Sorunun Coziimii

Resimde izledikleri rotayi (kirmizi olan) gérebilirsiniz. Tam olarak 4 oyuncak ayi gérebilecekleri tek
rotadir.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Bir rota bulmak bilgisayar biliminde yaygin bir sorundur. Bu gérevi ¢6zmek icin rotalari takip etmeniz
ve hangi rotanin kosullari karsiladigini bulmaniz gerekir (4 durak). Bu gorev ¢ok basit olmasina
ragmen, harita genisledikge ¢ozlilmesi zorlasabilir.

Harita, dort digiim (ev ve verilen resimlerle ¢ ev) sectigimiz dizlemsel bir grafigin (diglimler - evler
ve kenarlar - evler arasindaki yollar kombinasyonu) bir temsilidir ve gorev, olmasi gereken digimi
yani evde olmayan dort digiimden olusan herhangi bir rotayi belirlemektir. Bir grafikte
kombinatoryal bir sorundur. Evden okula, ardindan ylizme havuzuna, magazaya ve eve donis
yolunun bir haritasini cizmek gibidir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri

Harita - https://en.wikipedia.org/wiki/Harita

Durum - https://en.wikipedia.org/wiki/Condition

Grafik - https://tr.wikipedia.org/wiki/Graph (discrete mathematics)

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Linda Bjork Bergsveinsdattir, linda@sky.is, lzlanda

Alisher lkramov, ikramov.alisher@list.ru, Rusya

Vipul Shah (v.shah@tcs.com), Valentina Dagiene, valentina.dagiene@mif.vu.lt, Litvanya
Vaidotas Kincius, vaidotas.kincius@gmail.com, Litvanya

Ungyeol Jung, purnagi@gmail.com, Kwangsik Moon, newnnewer@gmail.com, Kore
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Sokaklar

Bilgesu farkh evlerden olusan sokaklar ¢cizmektedir. Cizimlerinde belirli bir yaklasimi var. Bunu fark

edebilir misin?

1. Sokak m

2. Sokak m

3. Sokak

Soru
3. sokakta eksik olan ev asagidakilerden hangisidir?

A) B) C) D)

i 4 G G
Il i i
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Sorunun Cozimii

Bir sokakta bulunan evlerin kendi tarz penceresi, ¢catisi ve ¢ati penceresi vardir. 3. sokakta bunlardan
eksik tarzi olan evi bulmaniz gerekiyor.

Dogru cevap A) ¢lnki

* bu penceresi:

Il

* bu catisi:

¢ bu cati penceresi:

i

olan evimiz yok.
Sorudaki Enformatik Kavrami

Bilgisayar biliminde siklikla nesnelerle ¢alisiriz. Nesnelerin 6zellikleri vardir. Bu gérevde 3 6zellige ve
degerlere konsantre olmaniz gerekiyor. Her 6zelligin 3 farkli degeri olabilir. Bilgisayar bilimcileri
blyik miktarda nesne ile calismayi ve ortak nitelikleri bulmayi veya sadece tim niteliklerdeki diger
nesnelerden farkli nesneleri bulmayi severler. Bu, sistemdeki anormallikleri, hastaliklari veya yanls
bir davranisi bulmaniza yardimci olabilir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri

Ozellikler - https://en.wikipedia.org/wiki/Attribute (computing)

Veritabani - https://en.wikipedia.org/wiki/Database

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Zabergja Rozafa, HU, pluharzs@caesar.elte.hu, Macaristan
Zsuzsa Pluhar, pluharzs@caesar.elte.hu, Macaristan
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Kripto Anahtarlari

Can'in gizli mesajlar yazmak igin 6zel bir klavyesi vardir. Bir tusa basildiginda, asagidaki klavye
haritasina gore ekranda farkli bir harf goriintilenir:

EoanEnnEnm
sl )0 o o
P:{ ‘x"" c+ [H.r ‘*E‘ N }MI

Oklar, bir tusa basildiginda hangi harfin gorintiilendigini gosterir. Ornegin, Can “S” ye bastiginda,
ekranda “E” harfi goriintilenir ve Can “E” ye bastiginda, goriintilenen “S” harfidir.

Soru

Can'in ekraninda goérintiilenen mesaj su harflerden olusmaktadir: “NIFMOMB”. Can'in yazdigi orijinal
mesaj nedir?

A) MOLDING
B) MERMAID
C) MORNING

D) MICROBE
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Sorunun Cozimii

Klavye haritasindaki oklara gére Can'in gizli mesaji Can'in ekraninda goérintilenen harfle eslestirilerek
¢Ozilebilir.

N I F M 0] M B

Son hali M (0]

Buradan gizli mesajin C, yani “MORNING” olmasi gerektigini sdyleyebiliriz, ancak emin olmak igin
harflerin geri kalanini eslestirmeye devam edelim.

N I F M 0] M

o

Son hali M 0] R N I N G

Sorudaki Enformatik Kavrami

Kriptografi bilgisayar biliminin bir pargasidir. Bu gérevde kullanilan klavye, Vatsyayana sifresi adi
verilen monoalfabetik doyma sifreleme 6rnegine dayanmaktadir. Fikir, MS 4. ylizyildan kalma bir Hint
metninden gelmektedir. Vatsyayana sifresi alfabe harfleri icin benzersiz giftler olusturur - bir harf her
zaman baska bir harfle eslesir ve bir harf sadece bir ¢iftte kullanilabilir. Orijinal mesajdaki sifreleme
sirasinda, bir harf dogrudan eslestirilmis bir harfle degistirilir. ilging bir sekilde, mesajin sifresini
¢o6zmek icin ayni islem kullanilir. Sifrelenmis mesajdaki bir harfi dogrudan eslestirilmis harfle
degistirerek, orijinal mesaj alinabilir. Bu sifreleme yonteminin kirilmasi kolaydir, ¢ctinki birisi bir harf
ciftinden emin oldugunda, diger tiim ciftlerin sifresini ¢ozebilir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri
sifrelemek, sifresini ¢dzmek, Vatsyayana, yerine koyma, sifre

https://www.10lcomputing.net/vatsyayana-cipher/

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Sarah Chan, sarah.chan@uwaterloo.ca, Kanada
Lidia Feklistova, lidia@ut.ee, Estonya
Sébastien Combéfis, sebastien@combefis.be, Belgika
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Oyuncak Ayilar

Rana’nin oyuncak ayilarindan birini gosterip, anlatmak icin okula getirmesine izin verilir.

Soru

Rana, ayaginda yildizi olan ve fular veya papyon takan ancak goézlikleri olmayan bir ayi seger. Rana
hangi ayiyi segmistir?

A) B) C) D)
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Sorunun Coziimii

Rana, ayaginda yildiz bulunmadigindan Secenek (A)'y1 secmemistir.
Rana, gozlikleri oldugu icin Secenek (C)’yi secmemistir.

Rana, fular veya papyon takmadigi icin Secenek (B) 'yi segmemistir.

Rana, Secenek (D) 'yi secti. Segenek (D) 'deki ayinin ayaginda bir yildiz bulunmakta, bir fular takmakta
ve gozlikleri bulunmamaktadir.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Rana, okula gétlrecegi ayinin belirli bir dizi gereksinimi tam olarak karsilamasi gerektigine karar verir.
Bu gereksinim kiimesi ay1 hakkinda 3 farkli ifadeden olusur: (1) ayaginda bir yildiz vardir, (2) bir fular
veya bir papyon takiyor ve (3) gozliik icermiyor. Bu gorev i¢in boole mantik kullaniimalidir. Rana’nin
her gereksinimi boole ifadesi olarak ifade edilir. Boole ifadesi, dogru ya da yanlis olma 6zelligine
sahiptir. Bagimsiz ifadeler daha sonra VE (AND), VEYA (OR) ve YANLIS (NOT) boolean operatérleri
kullanilarak birlestirilir.

Bu operatorlerin anlami, bu kelimelerin ingilizce'de nasil anlasildigina benzer, ancak ayni degildir: VE
bagladigi tiim ifadeler dogruysa dogrudur. VEYA baglandigi ifadelerden en az biri dogruysa dogrudur.
Bir ifade yanlissa NOT olarak ifade edilir. Rana'nin bir dizi gereksinimi durumuna goére, 3 ayri ifadenin
tiimi boole operatérii AND tarafindan birlestirilir. ikinci AND'in bir virgiille ifade ettigi gibi konusma
dilinde var oldugunu unutmayin: Ayi (1) ayaginda bir yildiza sahiptir ve (2) bir fular veya bir papyon
takmaktadir ve AND (3) gozIlik degil. Bu, Rana’nin gereksinimlerini karsilamak icin, ayi hakkindaki 3
ifadenin her birinin dogru olmasi gerektigi anlamina gelir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri
Boole mantik, mantiksal ifade, mantiksal operatorler, mantiksal cebir

https://computersciencewiki.org/index.php/Boolean operators

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Sarah Chan, sarah.chan@uwaterloo.ca, Kanada

Gerald Futschek, gerald.futschek@tuwien.ac.at, Avusturya

Nora A. Escherle, nora.escherle@senarclens.com, isvigre

Vaidotas Kincius, vaidotas.kincius@gmail.com, Litvanya
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Evcil Hayvanlar

Kenan, Pelin’e su soruyu sorar: “Sakiz bir kedi ve Targin bir kdpek, degil mi?”

Pelin yanit verir: “Hayir, bu dogru degil.”

NG IE

Soru
Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Sakiz bir kedi degildir ve Targin bir kopek degildir.
B) Sakiz bir kedidir, ama Targin bir képek degildir.

C) Sakiz bir kedi ya da Targin bir kopek degildir.

D) Sakiz bir kedi degildir, ama Targin bir kopektir.
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“Sakiz bir kedi ve Targin bir kopektir” ifadesi dogru degilse, “ve” ile birlestirilen iki ifadeden en az biri
yanlis olmalidir. Bu, Sakiz’in bir kedi olmadigi, Targin’in bir kdpek olmadigi veya Sakiz’in bir kedi
olmadigi ve Targin’in bir képek olmadigl anlamina gelir. Kisi basitce “veya” diyerek bunu
basitlestirebilir. Bu nedenle “C) Sakiz bir kedi ya da Tarcin bir kopek degildir.” dogru.

A) yaniti dogru degildir, ¢link(i 6rnegin hem Sakiz hem de Targin kedilerdir. Sonra “Sakiz bir kedi ve
Targin bir kopektir” ve “Sakiz bir kedi degildir ve Targin bir kopek degildir” ifadelerinin ikisi de yanhs
olur.

B) yaniti dogru degildir, ¢linkli 6rnegin Sakiz bir képek ve Targin bir kedidir. Sonra “Sakiz bir kedi ve
Targin bir kopektir” ifadesi yanlis olur, ancak “Ya Sakiz bir kedi ya da Targin bir kopektir” ifadesi de
yanlis olur.

Yanit D) dogru degil, ¢linkii hem Sakiz hem de Tar¢in képekler olabilir. Sonra “Sakiz bir kedi ve Targin
bir kbpektir” ifadesi yanlis olur, ancak “Sakiz bir kedi degil, Targin bir kopektir” birlesik ifadesi de
yanlis olur.

Sorudaki Enformatik Kavrami

” ”

Bu gorev “ve”, “veya”, “ya - ya da” ve “degil” kelimelerinin anlami ile ilgilidir. Bunlar giinlik dilimizde
kullanmamiza ragmen, bunlari birlestirmeye ¢alistigimizda kafa karistirici olabilir. Bu durumda,
bunlari dogruluk tablolar kullanarak tanimlamak, onlari ger¢cekten anlamaya yardimci olur.

“Ve” birlesimi, iki ifadeyi “ve” ile birlestirmenin sonucunun, yalnizca ve her iki birlesim ifadesinin
dogru olmasi durumunda dogru olacagi sekilde tanimlanir:

A B AveB
Yanhs Yanls Yanlis
Yanhs Dogru Yanlis
Dogru Yanls Yanlis
Dogru Dogru Dogru

Ozel "veya" ayrim, iki ifadeyi "veya" ile birlestirmenin sonucunun, yalnizca iki birlesik ifadeden tam
olarak biri dogruysa dogru olacagi sekilde tanimlanir:

A B Aveya B
Yanhs Yanls Yanls
Yanhs Dogru Dogru
Dogru Yanls Dogru
Dogru Dogru Yanhs

Olumsuzluk, sonucun orijinal ifadenin gercekliginin tam tersi olacagi sekilde tanimlanir:
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A degil A

Yanhs Dogru

Dogru Yanls

Anlamasi en zor olan (miinhasir olmayan) ayriklik “veya”, ¢lnki giinliik dilde insanlar onu
(minhasiran) “ya da” minhasirlk ile karistirirlar. Sonug, yalnizca orijinal ifadelerden en az biri dogru
oldugunda dogrudur. Dolayisiyla, ayrilma ve miinhasir ayrilma arasindaki tek fark, birlestirilmis
ifadelerin her ikisi de dogruysa, bir ayriligin da dogru olmasidir:

A B Aveya B
Yanlis Yanlis Yanlis
Yanhs Dogru Dogru
Dogru Yanls Dogru
Dogru Dogru Dogru

Bu gérevde “degil (A ve B)” ye esit bir ifade, diger bir deyisle siitununda ayni dogruluklara sahip bir
ifade aranir. Ve bu “(A degil) ya da (B degil)” ifadesidir:

A B AveB | degil (AveB)| degilA degil B (degil A) veya (degil B)
Yanhs Yanhs Yanhs Dogru Dogru Dogru Dogru
Yanhs Dogru Yanhs Dogru Dogru Yanhs Dogru
Dogru Yanhs Yanhs Dogru Yanls Dogru Dogru
Dogru Dogru Dogru Yanhs Yanls Yanls Yanls

“Degil (A ve B) = (A degil) veya (B degil)”), ingiliz matematik¢i Augustus De Morgan'in (1806-1871)
adini tastyan iki De Morgan’in Yasasi'ndan biridir. Diger yasa “degil (A veya B) = (A degil) ve (B degil)”
dir. Bu yasalar bilgisayar cipleri olustururken yardimci olur, ¢linkli bazi mantiksal bilesenler
olusturmak digerlerinden daha basittir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri
Mantik, Ve, Veya, Degil, De Morgan’in Yasalari

https://tr.wikipedia.org/wiki/Boole cebiri

Yazarlar ve Katki Saglayanlar
Christian Datzko, christian@datzko.ch, Macaristan
Susanne Datzko, susanne@datzko.ch, Macaristan

Sarah Estrella Datzko, sarah@datzko.ch, Macaristan
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Ufuk Cizgisi

Bir ufuk cizgisi asagidaki sekilde gosterildigi gibi 14 kuleden olusur.

—
«
-

=
-

= = ]

>
l

Soru
Kuleler en kisadan en uzuna dogru siralanirsa hangi kule 10. sirada olur?

A) B) C) D)

/* [T}
I i
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Sorunun Coziimii

Ufuk ¢izgisinin, soldan saga dogru uzamakta olan kulelerden olusan bir kule dizisinden ve soldan saga
dogru daha uzun olan kulelerden olusan ikinci bir kule dizisinden olustuguna dikkat edin. Bu dizilerin

her birindeki son iki kulenin toplamda en yiksek dort kule oldugunu gorebiliriz. Bir sonraki en yiksek
kule, Yanit B'de tam olarak 9 kuleden daha uzun olmasi gereken kuledir, ¢linkii sadece bu en yiksek

dort kuleden daha kisadir.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Bu gorevde, tim kulelerin yiksekligine gore siralanip, kuleler listesindeki hangi kulenin 10. olacagini
belirlemeniz istenmektedir. Ogeleri sirayla diizenlemeye siralama adi verilir.

Bilinen birgok siralama algoritmasi vardir ve bu gérev birlestirme algoritmasiyla ilgilidir. Bu teknigin
arkasindaki ana fikir, 6gelerin iki yarisini ayri olarak siralamaktir. Ardindan, tamamlanmis bir sirali
liste olusturmak icin bu iki sirali listeyi birlestirmeniz gerekir. Bu soruyu 14 kuleyi siralayarak ¢cozmeyi
sectiyseniz, sol yarida siralanan kuleleri sag yarida siralanan kulelerle birlestiriyor olabilirsiniz.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri

Siralama https://visualgo.net/bn/sorting

Birlestirme https://www.cemc.uwaterloo.ca/events/mathcircles/2016-
17/Winter/Junior6 Febl4 Soln.pdf

Birlestirme siralama https://en.wikipedia.org/wiki/Merge sort

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

J.P. Pretti, jpretti@uwaterloo.ca, Kanada

Susanne Datzko, susanne@datzko.ch, isvigre

Michael Page, Michael.Page@csiro.au, Avustralya (diizenleme)

Thomas Grubb, tom.grubb@csiro.au, Avustralya (diizenleme)
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Yildizlar ve Aylar

Mine, yandaki resimde gosterildigi gibi bir bilezik ister. t 4
Bu nedenle Can'a asagidaki yonergeleri verir: ©°
e Biryildiz( ) ve bir ay ( ) alin ve onlari birlestirin.

e  Onceki adimi iki kez daha tekrarlayin.

e Yapilan (g pargayi alin ve tek bir zincir halinde birlestirin.

e  Zincirin bir ucuna iki yildiz daha ekleyin ve bir bilezik yapmak igin her iki zincir ucunu
birlestirin.

Ne yazik ki, Can'in yapacagi bilezik, eger resmi yoksa, yonergeleri tam olarak izlese bile oldukga farkli
gorlinen bir bilezikle sonuglanabilir.
Soru

Asagida gosterilen dort bilezigin ticli Can’in ¢alismasinin sonucu olabilir. Mine'nin yonergeleri takip
edilerek hangi bileklik elde edilemez?

A) B) C) D)
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Asagidaki resimler diger Ui¢ 6rnekten her birinin nasil Ug yildiz-ay ¢iftine ve bir yildiz-yildiz giftine
ayrilabilecegini gostermektedir.

A) B) D)

"
-

Bilezikteki her ay bir yildizin yaninda olmasi gerektiginden (ilk ydonergeye gore), yonergeleri takip
ederseniz arka arkaya 3 ay olmasi olasi degildir. Bilezik C'de arka arkaya Ug¢ ay bulunmaktadir.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Programcilar bir bilgisayara yonerge verdiginde, programcilarin bilgisayarin ne yapmasi gerektigini
tam olarak belirtmeleri 6nemlidir, aksi takdirde sonug beklendigi gibi olmayabilir. Ornegin, Mine
yonergeleri icinde, U¢ yildiz ay ¢iftinin nasil birlestirilmesi gerektigini tam olarak belirtmeyi
unutmustur. istedigi bilezikte, bir ay her zaman yildizlarla cevrilidir. Bu nedenle, yénergeler oldukga
spesifik gorlinse de, bir eksiklik bulunmaktadir. Bir bilezik yapma makinesi kullanan bilgisayar olsaydi
Mine’nin yonergeleri yeterli olmazdi. Neyse ki, gercekte bilgisayarlar genellikle durur ve
yonergeleriniz yeterince acgik degilse 'ne demek istediginizi anlamiyorum' der.

Her seyi ayrintili olarak yazmak zorunda kalmak sikici hale gelir ve ¢ok uzun programlar ortaya cikar.
Bu nedenle bilgisayar programi yénergeleri birkac tiir 'kisayol' saglar. Ornegin, Mine'nin
yonergelerinde oldugu gibi, eylemler icin yonergeleri tekrar tekrar kopyalamak yerine bilgisayarin bir
eylemi birkac kez tekrarlamasi gerektigini séylemek olasidir. Ancak bu, bilgisayar tarafindan
anlasilabilir olmasi icin cok 6zel bir sekilde yapilabilir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri

Bilgisayar programi https://en.wikipedia.org/wiki/Computer program

Donguler https://en.wikipedia.org/wiki/Control flow#Loops

Yonergeler

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Kris Coolsaet, kris.coolsaet@ugent.be, Belcika

Mile Jovanov, mile.jovanov@finki.ukim.mk, Makedonya

Emil Stankov, emil.stankov@finki.ukim.mk, Makedonya
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Uzayh Yaratiklar

Uzayli yaratiklarin diinyasini yonetenler, bu canlilari tg canlidan olusan gruplara bélmek isterler. Baz
canlilar sadece baliklari, digerleri sadece bitkileri yerler.

Yoneticiler, uzayl yaratiklari asagidaki gibi grupladi, ancak bazi gruplara bitki yiyen yaratik koymayi
unuttular.

Soru

Hangi gruplarda bitki yiyen bir yaratik eksiktir?
A) 1-2
B) 1-3

C) 2-4
D) 3-4
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Yoneticiler 1 ve 3 numarali gruplara bitki yiyen yaratik koymayi unuttular. Diger iki grubun her birinde
en az bir bitki yiyen yaratik vardir:

e ikinci grupta pembe bir bitki yiyicisi (ve ayrica beyaz bir bitki yiyicisi) vardir ve
e dordinci grupta mor bir bitki yiyicisi vardir.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Bu tiir gorevler her zaman hizli bir sekilde ¢6ziilebilir, ancak biraz farkh bir sekilde sorulursa
(yaratiklar igin diyetleri segin, boylece her bir grubun en az bir bitki yiyicisi olur), SAT olarak bilinen NP
tam bir problem olacaktir.

NP-tamamlama sorunlari, bir bilgisayarla hizl bir sekilde nasil ¢6ziilecegini bilmedigimiz en basit
sorunlarin tipik bir 6rnegidir. Bir satrang oyununda bir sonraki en iyi hamleyi hesaplamak gibi diger
bazi problemler biraz zordur. Satrang o kadar zordur ki, kesin cevabi hizl bir sekilde bulmak icin bir
bilgisayari asla programlamaya galismayiz, sadece "yeterince iyi" yaniti bulabiliriz. Bir liste igin
siralama gibi bir bilgisayar icin diger sorunlar daha kolaydir ve burada tam yaniti hizli bir sekilde
bulabiliriz. Bununla birlikte, NP-tam problemleri bilgisayar bilimcileri icin gercek bir bas agrisidir,
¢linkli zor olduklarindan stiphelenmemize ragmen, bunlari hizl bir sekilde ¢6zmenin olanaksiz
olduguna dair bir kanitimiz yoktur.

Bu sorunun sorulma sekli bir SAT sorunun cevabini kontrol etmek olarak gértlebilir. Bu, bir NP-tam
probleminin dogrulanmasi (veya "cevabinin" kontrol edilmesi ) adi verilen NP-tam problemlerinin
analizinde yapilacak ¢ok yaygin bir seydir. NP-tamamlama problemlerinin cevabinin kontrol edilmesi
her zaman hizl bir sekilde yapilabilir, bu da NP-tamamlama problemlerinin muhtemelen zor olup
olmadigi konusundaki gizemi arttirir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri

SAT sorunu - https://en.wikipedia.org/wiki/Boolean satisfiability problem

NP-tamamlama sorunlari - https://en.wikipedia.org/wiki/NP-completeness

Yaniti hizh bir sekilde dogrulama: https://en.wikipedia.org/wiki/NP_(complexity)

NP-tamamlama sorunlarinin zorlugu- https://en.wikipedia.org/wiki/P_versus NP problem

Bilgi islemsel karmasiklik - https://en.wikipedia.org/wiki/Computational complexity theory

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Carla Martet-Doleu, carla.marttdoleu.2020@mumail.ie, irlanda
Tom Naughton, tomn@cs.nuim.ie, irlanda

Taina Lehtimaki, taina@cs.nuim.ie, irlanda

Arnheidur Gudmundsdottir, arnheidur@sky.is, izlanda

Victor Koleszar, vkoleszar@ceibal.edu.uy, Uruguay
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Mantar Toplama

Kunduzlar mantar yemiyor. Onlari Mantar Miizesi icin topluyorlar. Miize sadece nadir mantarlarla
ilgileniyor. Mantarin nadir bir tiir oldugu tablodaki puan hesaplanarak bulunur.

<Mantar sekli ve puani>

<Puana dayali karar>

[sap] (sack)

[sapka](hat)

Cok katmanh 1
puan

Boynuzlu

2 puan

noktali

3 puan

cizgili

5 puan

Mantar puani
(toplam)

-0~ 3 puan: siradan

-4 puan ve daha
fazlasi: nadir

Bilge Kunduz, miizede gosterilecek nadir mantarlari toplamak i¢in ormana gidiyor.

Soru

Bilge Kunduz hangi mantarlari segmeli?

1 2

)

A)1,2,3
B)1,3,4
€)2,3,4

D)3,4,5
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Her mantar seklini analiz etme sonuglarina dayanarak, bu goérev asagidaki gibi bir puan tablosu
olusturularak kolayca ¢ozilebilir.

birden c¢ok
katmanli sap[boynuzlu beyaz noktalibeyaz ¢izgilii Mantar SONUC
sapka sapka sapka Puani
1 puan 2 puan - - 3 puan Siradan
1 &
% - 2 puan 3 puan - 5 puan Nadir
2
- - - 5 puan 5 puan Nadir
3 O
Q 1 puan - 3 puan - 4 puan Nadir
4 7
Oﬁ
%5 - - 3 puan - 3 puan Siradan
5

Sorudaki Enformatik Kavrami

Bu, Enformatik alaninda ¢ok 6nemli bir problem olan “Siniflandirma” gérevinin bir 6rnegidir. Bir
siniflandirma gorevinde, her nesneyi 6zelliklerine gore (genellikle 6zellikler olarak adlandirilir) belirli
bir etiketle siniflandirmaya calisiriz. Ornegin, bir dizi mantar gz 6niine alindiginda, 6zellikleri (renk ve
sekil) gbz 6niine alindiginda, her birini bir mize i¢in tahsil edilip edilmeyecegini siniflandiriyoruz.
Siniflandirma sorunlarinin yaygin gercek yasam ornekleri arasinda tibbi gortintilerin siniflandiriimasi
(6rnegin, bir timaorin var olup olmadigi), konulara gore dokiimanlarin siniflandiriimasi (6rnegin, spor,
politika veya egitim kategorisindeki haber makalelerini otomatik olarak etiketleme), yiiz tanima ve e-
posta spam algilama.

Aciklanan tablo, bir nesneye, o nesnenin 6zelliklerine goére bir puan atayan bir islevdir. Boyle bir puan
tipik olarak, her biri o nesnenin tek bir yoniine dayanan farkli bireysel degerlerden toplanir. Bu tir bir
islev bilgisayarlarda oldukca sik kullanilir, ¢linkl cogu durumda belirli yonleri 6lgmek ve sadece
bireysel degerleri toplamak kolaydir. Bircok durumda skor, nesneyi farkli sekilde ele almak igin bir
esik ile karsilastirilir.
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Bu tiir bir isleve tipik bir 6rnek, e-posta iletileri icin bir SPAM filtresi olacaktir. iletideki anahtar
kelimelere gore, iletim ayrintilari veya +2.5 veya -1.0 gibi gonderici itibar degerleri bir mesaja atanir
ve bu degerlerin toplami, 6rnegin 5.0 6rneginden daha blylikse, ileti SPAM olarak kabul edilir.

Bu prosedir bir bilgisayar programi yazarak otomatik hale getirilebilir ve milyonlarca mantarin az bir
surede siniflandirilmasina izin verecektir. Benzer programlar her giin yukaridaki 6rnekler gibi
siniflandirma problemlerini otomatik olarak ¢ézmek igin kullanilir. Mevcut inanilmaz miktarda veri
g6z online alindiginda, zaman, para ve gizlilik kisitlamalari nedeniyle érnekleri bir insan tarafindan
manuel olarak siniflandirmak mimkiin degildir. Her e-postanin spam olarak siniflandiriimadan énce
birisi tarafindan okunmasi gerektigini diistintin!

Yukaridaki 6rnekte, siniflandirma algoritmasi zaten bize verilmistir. Sadece kurallari uygulamak
zorundayiz. Peki ya yeni bir siniflandirma algoritmasi olusturmak istiyorsak? Diyelim ki, bir kedinin
veya kopegin goriintiide olmasina bagl olarak bir goriintliyl 'kedi' veya 'kdpek' olarak siniflandiran
bir program gelistirmek istiyoruz. Bu sorunu ¢6zmek igin iki temel yaklasim vardir: biri uygulama
alaninin uzman bilgisine ve digeri de biiyiik miktarda etiketlenmis verilere dayanmaktadir. ilk
durumda, her tir icin hangi 6zelliklerin 6nemli oldugunu tanimlayan kedi ve képek uzmanlariyla
konusacagiz (6rnegin, kulak sekli, boyutu veya kiirk tipi) ve bu belirli 6zellikleri tespit etmek igin bir
program yazmaya calisacagiz. Bu geleneksel bir yaklasimdir ve genellikle yapilmasi ¢cok zor ve
pahalidir. ikinci yaklasim makine 6grenmesine dayanmaktadir. Bu yaklasimda, yeterli miktarda érnek
verilirse, siniflandirmayi otomatik olarak 6grenebilen bir program kullaniyoruz. Ornegin, bir milyon
kedi resmimiz ve bir milyon kdpek resmimiz varsa, programimizi egittikten sonra, etiketsiz yeni bir
resmimiz oldugunda, program kedi veya kopek resimlerine daha benzer olup olmadigini sdyleyebilir.
Blyiik verilere ve makine 6grenmesine dayanan bu yaklasim son zamanlarda bir¢ok yeni uygulamaya
izin vermistir ve giinimazde veri ve gizliligin bu kadar 6nemli olmasinin nedenlerinden biridir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri
Siniflandirma problemi, Fonksiyon, SPAM

https://en.wikipedia.org/wiki/Statistical classification

https://en.wikipedia.org/wiki/Email filtering

https://en.wikipedia.org/wiki/Machine learning

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Jihye Kim, anaki@korea.kr, Gliney Kore

Doyong Kim, emelmuse@gmail.com, Gliney Kore

Ungyeol Jung, purnagi@gmail.com, Gliney Kore

Kwangsik Moon, newnnewer@gmail.com, Giney Kore

Anton Chukhnov, septembreange@gmail.com, Rusya

Jodo Rico, joao.rico@treetree2.org, Portekiz

Jonatan Pipping, jonatan.pipping@vetenskapenshus.se, isveg
Christian Datzko, christian@bebras.services, Macaristan
Eljakim Schrijvers, eljakim@cuttle.org, ABD
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Tiyatro Oyunu

Bir tiyatro oyunundaki aktorler, resimde gosterilen siraya gore (yukaridan asagiya) sahneye girer ve
cikar. Oyunda iki perde ve bir ara bulunmaktadir.

>

Aktor sahneye
girer

Altdr sahneden
cikar

Soru

Asagidaki ifadelerden hangisi dogru degildir?
A) Prens ve prenses sahnede birlikteydi

B) Kral ve Ejderha sahnede birlikteydi

C) Prens aradan sonra sahneye cikti

D) Prens ve Ejderha sahnede birlikteydi
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A) 'Prens ve Prenses sahnede birlikteydi' ifadesi dogrudur. Moladan sonra Prens sahneye girdi,
Ejderha sahneyi terk etti ve sonra Prenses sahneye geri dondu.

B) 'Kral ve Ejderha sahnede birlikteydi' ifadesi dogru degildir, ciinkl Kral Ejderha sahneye ¢cikmadan
hemen Once sahneyi terk etmistir.

C) 'Prens aradan sonra sahneye geldi' ifadesi dogrudur.

D) 'Prens ve Ejderha sahnede birlikteydi' ifadesi dogrudur. Aradan sonra Ejderha tekrar sahneye geldi
ve sonra Prens de sahneye geldi.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Enformatik alaninda genellikle bir siireci (belirli bir sirada zaman icinde meydana gelen olaylar)
grafiksel olarak tasvir ediyoruz. Bilgi, veri veya bilginin grafiksel gorsel sunumlari genellikle bilgiyi hizl
ve net bir sekilde sunmayi amaglamaktadir. insan gorsel sisteminin kaliplar ve egilimleri gérme
yetenegini artirarak anlama becerilerini gelistirebilirler. Gorsel sunumlari (veya diyagramlar) anlamak
ve bunlardan sonuglar ¢ikarmak, bilgisayar biliminde gelistirmek icin dnemli bir beceridir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri

Girdi-Sutrec-Cikti - https://www.open.edu/openlearn/money-business/business-strategy-
studies/introduction-operations-management/content-section-2

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Monika Tomcsdnyiova, tomcsanyiova@fmph.uniba.sk, Slovakya
Daniela Bezakova, bezakova@fmph.uniba.sk, Slovakya

Peter Tomcsdnyi, tomcsanyi@slovanet.sk, Slovakya

Hamed Mohebbi, hmdmohebbi@gmail.com, Iran

Vaidotas Kincius, vaidotas.kincius@bebras.lt, Litvanya

Copyright © 2020 Bebras — International Challenge on Informatics and Computational Thinking. This
work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License


https://www.open.edu/openlearn/money-business/business-strategy-studies/introduction-operations-management/content-section-2
https://www.open.edu/openlearn/money-business/business-strategy-studies/introduction-operations-management/content-section-2
mailto:tomcsanyiova@fmph.uniba.sk
mailto:tomcsanyiova@fmph.uniba.sk
mailto:tomcsanyi@slovanet.sk
mailto:hmdmohebbi@gmail.com
mailto:vaidotas.kincius@bebras.lt

Robot Kol

Bir robot kolu, nesneleri isleme tasima bandina (OUT) tasimak icin (i¢ tasima bandindan (A, B ve C)
nesneler alir. Robot kolu su sekilde ¢alisir:

e Once A'dan bir nesne alir ve onu OUT'a tasir,
e sonra B'ye hareket eder, B'den bir nesne alir ve OUT'a tasir,
e son olarak, A ile tekrar baslamadan once C ile ayni adimlari gergeklestirir (adim 1).

Tasima bandina koyulacak bir nesne olmadiginda robot kol bir nesne gelene kadar bekler, ¢linki
islem Gnitesinin ilerlemek icin her bantta bir nesneye ihtiyaci vardir.

Soru

Yukaridaki gorselde gosterilen durumda, tasima bantlarina (A, B ve C) yeni nesnelerin gelmeyecegi
biliniyorsa, robot kol tarafindan kag nesne hareket ettirilecektir?

A)5
B)6
Q)7

D)8
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Dogru cevap 7'dir. Aslinda, kol 6nce bir nesneyi A tasima bandindan, sonra birini B'den ve son olarak
da C'den (zaten 3 nesne) hareket ettirecektir. Daha sonra A'ya, ardindan B ve C'ye (simdi toplam 6
nesne yapar) geri doner. Son olarak, kol tekrar A ile baslar (simdi toplam 7 nesne yapar) ve daha fazla
nesne olmayan B'ye hareket eder. Hicbir yeni nesne gelmediginden, iki dongii tamamlandiktan sonra
kol B'de bekleyecektir.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Robotun burada yirittigl islem, zamanlama ile alakalidir. Zamanlama, bir isi gerceklestirmek ve
tamamlamak igin yirutilecek islere kaynaklarin nasil atandigina karar verme yontemidir. Burada,
robot kolunun (g nesneyi, li¢ nesneyle ¢alisma yapan bir isleme tasima bandina tasimasi gerekir. Ayni
anda sadece li¢ nesnenin ve her birinin sadece birinin isleme tasima bandina tasindigindan emin
olmak icin, gérevde agiklanan 6zel bir programlama yontemi robot kolunda programlanmustir.

Gorev ayni zamanda gelecekteki bir durumu tahmin etmek icin bir algoritmayi anlamak ve
yuriatmekle ilgilidir. Verilen bir baslangi¢c durumu (robot kolunun ve A, B ve C tasima bantlarindaki
nesnelerin konumu) ve bir algoritmayi adim adim uygulayarak tretilen sonucu bulmak programcilarin
sahip olmasi gereken dnemli bir beceridir. Olasi bir hatayi, yani programda yanlis giden bir seyi
bulmalari ise hata ayiklama olarak bilinir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri

Zamanlama https://en.wikipedia.org/wiki/Scheduling (computing)

Bilgisayar programi https://en.wikipedia.org/wiki/Computer program

Hata Ayiklama https://en.wikipedia.org/wiki/Debugging

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Guillaume de Moffarts, guillaume.demoffarts@csited.be, Belcika
Eslam Wageed, eslamwageed@gmail.com, Misir
Peter Tomcsdnyi, tomcsanyi@slovanet.sk, Slovakya
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CH - 01 - Giizel Sarki Sozleri

Ezgi her tirlu sarki s6zlerini degil, sadece asagidaki diyagram kullanilarak séylenilen glizel sarki
soOzlerini sever.

me&dadm Dumdarda Dumda—da

La Lal La _

Bang

Sarkilarindan birini sdylemek icin Ezgi basit¢e “Basla” konumundan baslar ve sonra heceleri dogru

siraya koymak igin oklari takip eder. Sarkisini ancak “Bitir” konumuna ulastiginda sonlandirabilir

(ancak “Bitir”e ulastiginda durmasi gerekmez).

WR(r s

Whoop-de-doo lalala Whoop-de-doo La La La LY 7

Dum-da-da Dum-da-da Bang Dum-da-da L

Dum-da-da

yada

Bu nedenle olasi sarkilar

Dum-da-da Dum-da-da Bang Whoop-de-doo

La Lala

Dum-da-da Dum-da-da Bang Whoop-de-doo
LaLala

Dum-da-da Dum-da-da Bang Dum-da-da Dum-da-da
olabilir.

Ezgi’'nin alternatif sarkilar icin kullandigl su diyagrami inceleyin:

Duw Jupn
C O O
. Duw B

Soru
Asagidaki diyagramlardan hangisi ayni sarkilar icindir?

A) B)
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Q Dup-pi Dup-pi Dup-pi J up-pi
b __../’-’ T ,..—""_______"'

o sosions oL O
. . | . -

Duppi|  |Duppi P POPRIERD T T

V) ~— Doo| ~— T

T N Juppi Duppi

Q /O T ""'-’-7-'//

~ ___f_’,_/ . - T Yahoo
J up-pi Dup-pi / Jup-pi
Doo

C)
/, Yahoo -

D o

s

/ Dup-pi Dup-pi

L /-”--{_ _7---‘"*..___ : /"---7-
: .

e Jiop Do
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ilk diyagram orijinal sarkiyla ayni sarkilar icindir. Buradaki dnemli gézlem, "Dup-pi" nin arka arkaya
tek sayida goriinebilecegi, ancak asla sadece cift sayida gériinmeyebilecegidir. ikinci diyagram, art
arda yalnizca bir veya (g kez gériinebilir, ancak bes kez goriinmez; G¢lincl diyagram ise, art arda
yalnizca bir veya iki kez goriinebilir. Dordlincli diyagramda ise sarki sadece Doo ile baslayabilir.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Enformatik, bliylik 6lglide verilerdeki yapilarin tanimlanmasi ve kullaniimasi ile ilgilenir. Bu gorevde,
kati bir kurallar sistemine gére tasarlanmis yapilandiriimis metinleri (sarkilar) ele aliyoruz. Uretme
mekanizmalarina (diyagramlar) sonlu otomat denir. Bunlar programlama dillerinin tasariminda, yani
bilgisayarlar tarafindan "anlasilabilen" dillerin tasariminda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Problem ¢dzmede o6riintii tanima, problemlere uygun ¢éziimlerin belirlenmesi ve belirli problem
tirlerinin nasil ¢ozilecegini bilmenin anahtaridir. Bir kalibi veya benzer 6zellikleri tanimak, sorunun
¢Ozllmesine ve ¢6zlm igin bir yol olarak bir yapi insa edilmesine yardimci olur.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri

Sonlu otomat https://en.wikipedia.org/wiki/Deterministic_finite automaton

Bicimsel diller https://en.wikipedia.org/wiki/Formal language

Oriintli tanima https://sites.google.com/isabc.ca/computationalthinking/pattern-recognition

Yazarlar ve Katki Saglayanlar
Dennis Komm, dennis.komm@inf.ethz.ch, Switzerland

Susanne Datzko, susanne.datzko@inf.ethz.ch, isvigre

Sophie Koh: 20/5/2020, sophiek@simcc.org, Singapur

Meng-ting Tsai, mengting7tw@gmail.com, Tayvan
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En Agir Kutu

Her biri Gizerinde farkh bir sekle sahip bes kutu var. Bir terazi 6lcegi kullanarak, iki kutunun agirliklarini
karsilastirabilirsiniz. Asagidaki 6rnek kalp sekilli kutunun daha agir oldugunu gosterir.

Bes karsilastirma yapildi:

o < g O

v 1@

Soru
Verilen durumlara gore hangi sekli tasiyan kutu en agir kutudur?

A) B) C) D)
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Besgen sekli olan kutu. En agir kutu hakkinda 6nceden ne soyleyebiliriz?

ilgili herhangi bir karsilastirmada daha agir kutu (yani, élcegin alt kisminda olan) olmalidir. Bes
karsilastirmaya bakildiginda, besgen kutu boyle bir kutudur; asla dlcegin tst kisminda degildir. Diger
kutularin her biri en az bir karsilastirmada daha hafif kutu oldugundan, bunlarin en agir olmadigindan
emin olabiliriz.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Bu zordu! En agir kutuyu bulmak icin bes karsilastirmaya bakmaniz gerekiyordu. Ve daha da zor
olabilirdi: Bir kimedeki en agir veya en iyi veya en buytik gibi nesneyi ararken, her nesneyi
digerleriyle karsilastirmaniz gerekebilir. Cok sayida nesne oldugunda, bu gergekten ¢ok sayida
karsilastirmaya neden olabilir. Kutular agirliga gore siralanirsa, en agir kutuyu bulmak ¢ok daha kolay
olurdu. Daha sonra, en agir kutu siradaki ilk (veya belki de son) kutu olurdu.

Bilgisayarlarin genellikle ¢ok biyik bir veri kiimesinde belirli bilgileri bulmasi gerekir. Veriler
siralanirsa bu ¢ok daha kolaydir. Bu ylizden siralama bilisimde ¢ok énemli bir konudur. Bilgisayar
bilimcileri birgcok siralama algoritmasi icat ettiler. Bilgisayarlar verileri ¢ok sik siraladigindan, siralama
algoritmalarinin verimli olmasi 6nemlidir. Ne yazik ki, bilgisayarlar bu Bebras gorevindeki denge
Olcegi gibi bir seferde yalnizca iki degeri karsilastirabilir. Bu nedenle, hangi siralama algoritmasi
kullanilirsa kullanilsin, siralama temel iki degerin karsilastiriimasidir. Bir siralama algoritmasi,
kullanilan bu tiir karsilastirmalarin sayisi ile karakterize edilebilir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri

Karsilastirma - https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison

Yazarlar ve Katki Saglayanlar
Maiko Shimabuku (Japan), shimabuku.m@gmail.com, Japonya
Hiroyuki Nagataki, nagataki@osakac.ac.jp, Japonya

Wolfgang Pohl, pohl@bwinf.de, Almanya
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Yol Segimi

Berk bahgede bir atlamali oyun gizdi.

Berk oyuna ilk (yesil) bolimde baslar. Sonra su kurali tekrarlar: izerinde durdugu bélmeden, o
bolmedeki oklar yoniinde ok sayisi kadar atlama yapacaktir.

Soru

Bitise ulasmak igin Berk’in bos olan alana ne gizmesi gerekir?

A)
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Dogru Yanit

C

Sorunun Cozimii

Diger durumlarda A, B ve D Berk bitise ulasamaz: ileri geri atlar ve asla durmaz.
Sorudaki Enformatik Kavrami

Algoritma, bir géreve ulasmak icin bir dizi talimat veya kurallar dizisidir. Talimatlar, dogal diller, s6zde
kod, akis semalari, programlama dilleri, vb. gibi birgok gosterimde ifade edilebilir. Bir algoritma, kesin
adimlarin kesin bir listesi oldugundan, hesaplama sirasi algoritmanin isleyisi icin her zaman énemlidir.
Algoritmalarda t¢ temel kontrol yapisi kullanilir: sirali, se¢cim ve tekrar (veya dongii). Bu Bilge Kunduz
gorevinde tekrar en 6nemlisidir. Berk bitise ulasincaya kadar ayni temel talimatlari her zaman
tekrarliyor. A, B ve D cevaplari igin, Berk, sonsuz bir déngtide sikisir.

Sonsuz veya sonsuz bir dongi, sonlandirma kosulu olmadig igin siiresiz olarak tekrar eden bir
donglidir, ¢ikis kosulu (burada: bolim bitis bolimudiir) asla karsilanmaz veya dongliye bastan
baslamasi talimati verilir. Bir programcinin kasith olarak sonsuz bir dongii kullanmasina ragmen,
bunlar genellikle yeni programcilar tarafindan yapilan hatalardir.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri

Sek sek - https://gelenekselcocukoyunlari.com/oyun.aspx?id=1&idkat=1

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Valentina Dagiené, Lithuania: valentina.dagiene@mif.vu.lt, Litvanya
Tolmantas Dagys, Lithuania: tolmantas.dagys@gmail.com, Litvanya
Vaidotas Kincius, vaidotas.kincius@bebras.lt, Litvanya

Wolfgang Pohl, Germany, pohl@bwinf.de, Almanya
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Noktalari-Birlestir

Kalemi kaldirmadan resim ¢izmek istiyorsunuz. Resimlerinizi bir noktadan digerine cizgiler cizerek
olusturursunuz. Ancak, asla ayni cizgi Gizerinden tekrar gecemezsiniz.

Ornegin, asagidaki adimlari uygulayarak bir evin resmini kalemi kaldirmadan cizebilirsiniz:

T [ A T
|
|

!‘ ‘»4[ I » »‘ » | " | -

Soru

Asagidaki resimlerden hangisi bu kurala uygun olarak gizilebilir?

|0 V0 ]

¥
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Dogru Yanit

D

Sorunun Coziimii

Cizim adimlarinin olasi bir sirasi asagida gosterilmistir.

|\' T" v»v

D) cevabindaki noktalardan tam olarak ikisinin igeri giren veya ¢ikan tek sayida ¢izgi oldugunu
unutmayin. Yukaridaki son adimda isaretlenirler. Diger tim noktalarda ¢ift sayida gizgiler girer veya
cikar.

Ancak A) cevabi igin, tek sayida ¢izgi girip ¢ikan dort nokta var. Asagidaki resimde isaretlenmistir.
Ancak yalnizca bir noktadan baslayip bir noktada sonlandirabilirsiniz. Bir resmi, resimlerinizi gizmek
istediginiz sekilde ¢izmek icin, tek sayida satir girip ¢ikarken en fazla iki nokta olmalidir. Ayni cizgiyle
bir noktadan igeri girip ¢ikabiliyorsaniz, tek sayida ¢izgi girip ¢ikan iki noktadan fazla noktaya sahip
resimler ¢cizmek de miimkiin olabilir, ancak ayni ¢gizgiyi birden fazla kez gizemezsiniz.

Bunu “deneme” ile gorebileceginiz gibi B) yaniti durumu ¢ok benzer: ya asagl ya da saga dogru
gitmelisiniz, ancak Gglincii satiri ¢cizmek icin her iki durumda da geri donmeniz gerekecektir.

Son olarak, C) cevabi bir karenin icine cizilen bir licgenden olusur, ancak (i¢) G¢genin noktalarinin
hicbiri (dis) kareye bagl degildir, bu nedenle kalemi kaldirmadan bu resmi ¢izmenin higbir yolu
yoktur.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Bu cizim noktalar ve noktalari birlestiren cizgilerden olusur. Bilgisayar Bilimlerinde bu, nesneleri veya
nesneleri arasindaki iliskileri temsil etmenin bir yoludur: noktalar nesneleri temsil eder ve gizgiler
aralarindaki baglantilari veya iliskileri temsil eder. Boyle bir gésterime grafik denir. Bir grafik, bir dizi
kose veya diigimden (genellikle noktalar veya daireler olarak gosterilir) ve bir kenar kiimesinden
(genellikle cizgilerle gosterilir, muhtemelen egri olarak, bazen bir okla yonlendirilir) olusur. Kenarlar
koseleri birlestirir. Grafikteki bagli kenarlarin sirasina yol denir.
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Cizdiginiz grafikler 6zeldir: grafik baglanmalidir (grafigin kenarlarini izleyerek herhangi bir tepe
noktasindan baska bir tepe noktasina gidebilmelisiniz) ve sadece iki kbse veya hig birinin tek bir
derecesi olamaz (yani bir tepe noktasina bagh kenar sayisinin). Bu iki 6zel 6zellige sahip grafikler igin,
her zaman bir grafigi iki kez ¢cizmek zorunda kalmadan sirekli bir hareketle ¢izebilirsiniz. Béyle bir
¢izime, bu sorunu ilk kez tanimlayan Leonhard Euler (1707 - 1783) adini tasiyan Eulerian yolu denir.

Euler, Kbnigsberg'in Yedi Koprisii'niin problemini ¢cozmeye calisarak bu konsepti ortaya koydu.
Bugiin, Unli Fleury algoritmasini veya Hierholzer algoritmasini uygulayarak Euler yollarini bulabiliriz.

Anahtar Kelimeler ve ilgili Web Siteleri
Grafik, Yol, Euler Yolu, Leonhard Euler, Kdnigsberg Yedi Képrusii

https://en.wikipedia.org/wiki/Graph theory
https://en.wikipedia.org/wiki/Leonhard Euler
https://en.wikipedia.org/wiki/Eulerian path
https://en.wikipedia.org/wiki/Seven Bridges of Kdnigsberg
https://www-m9.ma.tum.de/graph-algorithms/hierholzer/index_en.html

Yazarlar ve Katki Saglayanlar

Emil Stankov, emil.stankov@finki.ukim.mk, Makedonya
Mile Jovanov, mile.jovanov@finki.ukim.mk, Makedonya
Yasemin Gulbahar, ysmnglbhr@gmail.com, Tirkiye
Christian Datzko, christian@bebras.services, Macaristan
Susanne Datzko, susanne@datzko.ch, Macaristan

Anna Morpurgo, anna.morpurgo@unimi.it, Italya
Eljakim Schrijvers, eljakim@cuttle.org, ABD
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